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論文内容の要旨
三次元物体の形状を非接触で計測する技術は、製造業だけではなく土木、医療、情報通信、衣料などさまざまな分
野からその高精度化と高速化が求められている。高精度に空間座標を算出するためには、位相を精度よく求めること
と、キャリプレーションを精度よく行うことの 2 点が重要である o 高速に形状計測を行うためには、空間座標の計算
に要する時間を省く工夫が必要となる o しかし、従来はそれぞれよい手法が開発されていな L 、。そこで、本研究では、
三次元物体の非接触形状計測の高精度化および高速化を行うための新しい手法を開発する。
次のような方法で研究を進める。形状計測の高精度化としては、複数の基準面を用いることによってレンズ収差に
よるゆがみの影響のない形状計測手法を新たに提案する。この原理を確認し、さらに高精度化・全自動化を行う。形
状変形計測の高速化としては、まず、モアレトポグラフィの手法を用いて実時間で等高線および等変位線を表示する
システムを開発する。次に、等高線および等変位線を位相表示する手法を開発して高精度化を行う。そのために、連
続的に位相シフトされた格子の CCD の各画素における光の強度の時間変化を 1 フレームの撮影時間だけ時間積分す
ることによって得られた輝度値から位相値を求める積分型位相シフト法を新たに提案する。これを用いてナノメート
ルからマイクロメートルオーダーの微小変形計測、マイクロメートルからミリメートルオーダーの物体の形状変形計
測、ミリメートルからメートルオーダーの物体の形状変形計測をそれぞれ実時間で行う手法および装置を開発し、実
際に計測実験を行うことで有効性を示す。
研究の成果として、形状計測の高精度化では、提案手法によりマイクロメートルオーダーの精度の形状計測が行う
ことが可能であることが確認できた。形状変形計測の高速化では、実時間で物体の形状および変形を求めるシステム
を開発することができた。
論文審査の結果の要旨
三次元物体の形状を非接触で計測する技術は、製造業だけではなく土木、医療、情報通信、衣料などさまざまな分
野からその高精度化と高速化が求められている。高精度に空間座標を算出するためには、位相を精度よく求めること
と、キャリプレーションを精度よく行うことの 2 点が重要である。高速に形状計測を行うためには、空間座標の計算
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に要する時間を省く工夫が必要となる。これらは三次元形状計測の重要課題であり、現在も多分野で活発に研究開発
が進められている。本研究は、この三次元物体の非接触形状計測の高精度化および高速化を試みたものである o
形状計測の高精度化としては、複数の基準面を用いることによってレンズ収差によるゆがみの影響のない形状計測
手法を新たに提案している。また、この原理を確認した後、さらに高精度化・全自動化を試みている。形状変形計測
の高速化としては、まず、モアレトポグラフィの手法を用いて実時間で等高線および等変位線を表示するシステムを
開発した後、等高線および等変位線を位相表示する手法を開発して高精度化を行っている。このために、連続的に位
相シフトされた格子の CCD の各画素における光の強度の時間変化を 1 フレームの撮影時間だけ時間積分することに
よって得られた輝度値から位相値を求める積分型位相シフト法を新たに提案している。また、ナノメートルからマイ
クロメートルオーダーの微小変形計測、マイクロメートルからミリメートルオーダーの物体の形状変形計測、ミリメー
トルからメートルオーダーの物体の形状変形計測をそれぞれ実時間で行う手法および装置を開発し、実際に計測実験
を行うことでその有効性を確認しているo
以上のように、本論文は研究目的・研究方法・研究成果ともに十分な内容を含んでおり、博士(工学)の学位論文
として価値あるものと認める。
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